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児童が小学校理科の粒子分野においてどの程度の理解を示し，それを今後どのように展開することができるのかを調査した．今
回はその中でも中学校以降でメインとなる化学反応（酸化還元反応）をテーマに粒子から原子への移行を視野に入れて授業計画を
立て実践したので報告する．本研究において児童は，粒子（原子）にはそれぞれ特性が有り，酸素を奪い合ったり，何か他の物を
奪い合ったりしながら形を変えていくという化学反応の基本的な部分については理解できている結果となっている．
Keywords：Oxidation-reduction reaction，Electronic blackboard，Kasetsu-Jikken-Jugyo
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１．はじめに
酸化還元反応は化学を学習する中で重要となる化学反応
の１つである．酸化還元反応という用語が登場するのは中
学校理科１）からであり，その内容としては，１年次の『化
学変化』で化学反応式を用いて化学変化を表し，３年時の
『水溶液とイオン』にて化学変化と電池を通して電気分解，
電池の仕組みについて学習する．さらに，高等学校では酸
化還元反応の定義が酸素の授受のみならず，水素，電子の
授受にまで拡大して学習する．その導入としての小学校理
科２）においては小学校６年生の『燃焼の仕組み』で初めて
酸化反応を学習し，『水溶液の性質』でうすい塩酸とアル
ミニウムもしくは鉄から水素が発生することを学習し，粒
子という観点から酸化還元反応の導入を試みている．
これらの体系を，今から本格的に学習する小学６年生に
実験を通して経験してもらうため本授業案を作成した．そ
して小学６年生49名に実施，アンケート内容を分析したの
で報告する．
２．研究の目的と方法
２．１　授業の目的
小学校６年生は化学反応の導入を勉強したばかりであ
り，本実験教室の段階では『燃焼の仕組み』を学習しただ
けであろう．その中においては，「酸素にはものを燃やす
働きがある」というまとめを行っており，酸素の授受とい
う観点は全くない．しかし化学反応とくにその大半を占め
る酸化還元反応においては，粒子（原子・分子）の授受こ
そがすべてと言っても言い過ぎではない思われ，その考え
方を知っておくことは今後の理科の学習において大変重要
となると考えている．そこで今回は既に分子名（原子名）
として学んでいる「酸素」についてはその受け渡しが重要
であるということをはじめに実験の主流とし，後半の水
素，電子の受け渡しによる実験に関してはその言葉は用い
ず，概念をぼかしながらも何かの受け渡しはしているみた
いだということを体験してもらうことに重きを置いてい
る．最後の亜鉛メッキに至っては高等学校理科で勉強する
最たるものであるが，実際にどのように作成するのか等に
ついて体験しながらその原理を学習することはないと思わ
れる．原理については小学生であるのでいかに簡単にしよ
うと理解に到達することは不可能であるが，ものの受け渡
しにより２点に絞って実態を知ることを目的としている．
２．２　対象
志學館中・高等部で行われた理科実験教室に参加した49
名の小学校６年生を志學館中・高等部の理科実験室に集め
て行った．授業実施者は原村隆也教諭．
２．３　授業の構成
２部構成として理科実験教室を行った．説明の時には電
子黒板（アクテイィブボード）を用いマルチタッチ機能を
用いて原子の動きが化学反応として見えるようにしてい
る．演示の場合は教卓の周りに児童が集まるようにしてい
る．１部は酸素の授受による酸化還元反応を２つ演示実験
として行った．２部は酸素の授受以外の酸化還元反応を３
つ，１つは演示，２つは児童実験を行った．児童実験は５
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人１組の班で作業し各自がヨウ素デンプン反応の確認，亜
鉛メッキを作成した．最後に合金の作成も行った．亜鉛
メッキ作成の際の塩化亜鉛水溶液沸騰は５名の教員がそれ
ぞれガスバーナーの場所に付き添い，事故の無いように配
慮した．
２．４　実験装置，器具
器具：
蒸発皿（90mm φ程度），ガスバーナー，三脚，金網，
ピンセット，キムワイプ，サンドペーパー，着火マン，ア
ルコールランプ，ビーカー，薬包紙，除菌スプレー（エタ
ノール製剤），油性ペン（黒），ハサミ
薬品類：
・銅の酸化還元反応
　銅線，水素ボンベ，10円玉，タバスコ，食酢，ハイター
・テルミット反応
　酸化鉄（Ⅲ），アルミニウム，マグネシウムリボン
・インジゴカルミンの酸化還元反応
　ブドウ糖，水酸化ナトリウム，インジゴカルミン
・ヨウ素の還元反応
　うがい薬，ビタミン入りのど飴，片栗粉
・亜鉛メッキ作成
　 銅板（５cm ×５cm ×0.1mm），亜鉛粉末，６mo l / l
塩化亜鉛水溶液
２．５　実験操作
・テルミット反応
① 酸化銅（Ⅲ）８g とアルミニウム３g を乳鉢にいれ混ぜ
合わせる．
② ろ紙で円錐をつくりその中に混ぜ合わせた粉末を入れ
る．
③マグネシウムリボン５cm 程度使い導火線とする．
④近くに近寄らないように注意しながら点火．
・インジゴカルミン３）
① 200ml の水にブドウ糖10g，水酸化ナトリウム２g を溶
かす．
②インジゴカルミンを少量（耳かき半分程度）溶かす．
③よく振って10分放置する．
・亜鉛メッキ作成４）， ５）
① 亜鉛粉末５g を蒸発皿に入れる．亜鉛は粒状でも良いが
遅くなるので留意する．
② 亜鉛を覆うのに十分な量（10ml ぐらい）の６mo l /l 塩
化亜鉛水溶液を加え，水溶液を数分間加熱する．
③ 亜鉛粉末が固まってきたら，銅板をピンセットで挟んで
塩化亜鉛水溶液の中に入れる．
④１～２分程度で銅板が銀色になり「亜鉛めっきされる．
⑤ 銀色になった銅板をピンセットではさみ，アルコールラ
ンプの炎の中に入れる．
⑥３～５秒後，銅板が金色になったら炎から取り出す．
３．結果と考察
３．１　授業概要
導入として小学校理科の『燃焼の仕組み』の内容を中心
に酸素の働きを振り返ってもらい，それを発展的にするこ
とを匂わせる質問を３つほど行った．次に，酸化銅の作成，
酸化銅から銅の作成の２つを演じし，酸化，還元という言
葉の定義について児童に提示した．酸素の授受による酸化
還元反応の典型的なものとして「テルミット反応」を行う
ため，金属による酸素の授受の話を行い，演示実験へと移
行．演示の後にその解説を行った．
この２つは酸素の授受による酸化還元反応であるが，そ
れ以外これは高等学校以上の内容になってしまうため，水
素，電子の授受による酸化還元反応の演示の場合は少しそ
の内容をぼかす形で説明を行った．
色で実際に反応が行われていることを視覚的に見てもら
うという意味で，インジゴカルミンによる酸化還元反応の
演示，小学校で行っているヨウ素デンプン反応の振り返り
と，ヨウ素の還元反応の可視化を行った．ただ理科実験教
室を行った段階で小学６年生がヨウ素デンプン反応の授業
が行われていなかった様子で振り返りにはならず先取りと
なってしまった．
最後に，標準電極電位，イオン化傾向の関係等が必要に
なってくる高等学校化学の内容を含んではいるが身近な酸
化還元反応を用いた金属の腐食防止としての「より酸化し
やすい金属で表面を覆うことで内部の金属の参加を防ぐ
例」としての「亜鉛メッキ」を自分たちで作成することを
行った．もちろん説明の中で逆の「酸化しにくい金属で表
面を覆うことにより，内部の金属の酸化を防ぐ」例として
「ブリキ」等についても説明は行った．
最後出来上がった「亜鉛メッキ」を加熱することで簡単
に合金ができることから，今回の酸化還元には関係ないが
そこまで行い，化学への興味関心を引き出せたらと考え
た．
３．２　授業の評価
最後に参加児童に，本授業の面白さ，理解度について授
業アンケートを行い，評価してもらった．その結果は表１
のとおりである．
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表１　児童による授業評価
今回の授業はおもしろかったですか？わかりましたか？
おもしろい
つまらない
５ 41名 (91.1%) よくわかった
わからん
５ 44名 (97.8%)
４ ３名 (6.7%) ４ ０名 (0.0%)
３ １名 (2.2%) ３ １名 (2.2%)
２ ０名 (0.0%) ２ ０名 (0.0%)
１ ０名 (0.0%) １ ０名 (0.0%)
自由記述による感想を下記に記す．
・ 酸化と還元のことについて，中学校，高校で習うような
ことをしれてとても楽しかったです．
・ 酸化と還元は，言葉は知っていたが，意味も知ったので
勉強になった．
・化学分野について改めて面白いなと思いました．
・新しいことをしれてよかったです．
・鉄を作る実験がすごかったです．
・テルミット反応サイコー．
・ 化学分野は僕の好きな分野なので面白かった．ヨウ素液
を使う実験は家でもできそうなのでやってみようと思
う．
・合金を作るのが面白かったです．
・ 最後にお土産のメダルをもらえて嬉しかったです．また，
火山みたいに火が出るのがすごかったです．
・よくわかったし，また実験をしてみたい．
・知っていることの確認と，新たな知識を得れた．
・電子黒板を使った授業はとてもわかりやすかったです．
・ 今まで知らなかったことが習えたし，目の前で実験して
とてもわかりやすかった．
・ マグネシウムが燃焼した時，光が予想以上に明るく驚い
た．
・実験が面白かった．
・とても楽しかったです．
４．まとめ
小学生は粒子という概念は持っているが，原子について
はまだ学習をしていない．しかし，この世のものが粒でで
きている，その粒には種類があるということは認識してい
る．導入の段階で空気中の成分として，我々の予測として
は窒素，酸素，二酸化炭素ぐらい児童から出てくれば良い
と予測していたが，アルゴン，一酸化炭素，水素，水蒸気
と多様な意見が出てきたことは驚かされた．また，その他
にも水素は一番軽い，酸素と燃えたら水になるということ
についても知識として知っていた．
今回は化学反応の大半を占める，酸化還元反応を演示，
実験により粒子の世界をもう少し広げてそれぞれの粒子の
特徴というものに目を向けてもらえたらと思い，授業計画
を立てた．児童のアンケートを総括すると，大半は楽しく，
その内容を理解することができた結果となっており，どの
程度の理解かまでは完全に把握することは不可能である
が，少なくとも中学校導入という観点からは目的を達成さ
れていると思われる．
今後中学生になった後に，仮説実験授業６）の中にある
「もしも原子が見えたなら」「原子とその分類」「原子とそ
の結合」という授業書を用いて原子についてのイメージ，
いろいろな種類があるということを構築してからの本次の
展開を用いればさらに化学反応についてもイメージが持ち
やすいのではないかと予測している．
今回の授業内容も今後も改良を重ねていくことで良いも
のへと精選されていくことができればと考えている．
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